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العالم من حولنا ملئ بالأسئلة الشوقم. سوف تمنحك سلسلت «كيف تكون عالما؟» الهارات للعثور على الأجوبة! 
2 لسن يا سا تقوم بتخطیط وتصميم عمليات البحث 
والتحقيق الخاصن بك 


يتضمن كل كناب فى السلسلة على الشالی: 
مساعدات بسیط حول الاختبارات المحددة لتجريتها. 
أفكار واقتراحات لوضع خط عمليات البحث. 


ات ٢‏ 3 تكن ب لولح قلي عل ال ول وی 


لا استخدم التحليل!: حدد خطوات البحث العلمى. 
8# برهن على ذلك !: البحث العلمى هی الحياة. 
8 انتبه!: الأدوات العلمين. 


نيدة عن المؤلف: 
«سوزان جلاس» مدرسم للمرحلة الابتدائین. وحانت سابقا مدرسن الموارد العلمين ومنسقة معرض العلوم. إنها تحب 
القيام بالأبحاث الشترکن وقامت بتدوين العديد من الكتب العلمية الأخرى للقراء اليافعين. 


نبذة من المستشار: 

«برونوين هوويلز» مستشارة للتعلیم لما يزيد على 25عاما من الخبرة فى التعليم الابتداني. قامت باستنياط مجموعة 

من المشاريع ورات التعليميئ. وتعمل مع مؤسسات تدريب المدارس والمدرسين لتحسين التعليم الاي 
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تظهر بعض الكلمات بخط ثقيل «مثل هذا» وتستطيع معرفة معناها 
بالرجوع إلى قائمة المصطلحات. 
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العالم «لویس باستير»» الذى كان على وشك إثبات أنه يستطيع إنقاذ الحيوانات من 
الأنثراكس. كان هذا المرض قد أدى إلى مقتل نصف الماشية والخراف الموجودة 
فى فرنساء وكان المزارعون فى أشد الحاجة لإنقاذ حيواناتهم منه. 

۱ كان «باستير» قد قام بعمليات بحث عن بكتيريا الأنثراكس» واکتشف 
أن حقن بکتیریا الأنثراكس فى الحیوانات يصيبهم بالضعف والمرض بشکل 
خفیف. ولکن لیس إلى حد الموت. ثم قام بعد ذلك باعطائهم جرعة آقوی. 
واستطاعت آجسام الحیوانات فى هذه المرة التعرف على البکتیریا ودافعت 
عن آنفسها» ولم تصب الحیوانات بالمرض. لقد صنع «باستیر» لقاځا أدى 
إلى حماية الحیوانات من هذا المرض الممیت. 

9 تم (حضار حوالی 50 خروفا آمام 
حشد من الناس. كان نصفهم محقونًا 
بلقاح «باستیر» وبعضهم لم یحقن. و 
بعد عدة آسابیع تم اعطائهم جرعات 
قاتلة من الأنثراكس. انهارت معظم 
الخراف غير الملقحة وماتت خلال 


يومين بینما عاش کل خروف ملقح. 


آنقذ عمل «لویس  ٠‏ 
باستیر» الکثیر من 
الناس والحیوانات 





العثور على اجابات: 315/615 1001170 
١‏ 


وعن طريق البحث العلمى استنبط «باستير» لقاح الأنثراكس حيث كان يقوم بفحص 
١‏ الميكروبات- وهى أشياء حية غاية فى الضئالة لدرجة أنه لا يمكن رؤيتها إلا بالمجهر 
١‏ (المیکروسکوب). وقام بطرح أسئلة حول الميكروبات وأجرى العديد من التجارب 
١‏ للعثور على إجابات. وقادت عمليات البحث إلى المزيد من الأسئلة والإجابات. 

| 


استنبط اباستیر؟ أيضًا باستخدام البحث العلمى لقاځا للسعار (مرض الکلب). 
والسعار مرض قاتل يستطيع الانتقال من الحيوانات المسعورة إلى البشر 
من خلال عضة. وقام بتجربة لقاح السعار على الکلاب» وبالفعل فقد 
نجح» وکان يريد بشدة تجربته على الناس إلى درجة أنه فکر فى حقن نفسه. 
ثم قام کلب مسعور بعض صبی فى التاسعة من عمره. فقام (باستیر» بحقنه 


وعاش الصبی!. وکان من شأن الصبی أن يموت إن لم پنجح اللقاح. 


استځد 2 ٢ ٠‏ 
هل تعلم؟ ۱ : لويس باستیر» البحث العلمى ليثبت أن الحرارة تقتل 
المیکروبات الموجو دةفی اللبن 
DID YOU KNOW?‏ م 


E N NE‏ کرو 
1 1 اثل الا خری. كلمة الېسترة تيد 9 
الطعام والشراب لقتل الميكروبات- 2 


۱ مشتقة من اسمه. من المحتمل أنك 
شرب اللين المیستر. اقا المکتوب علی المبوة راک د 








The scientific Way : الطريقة العلمية‎ 


تأتی كلمة علم من كلمة «سینتیا 501612113 القديمة وتعنى «أن تعلم»» والعلم طريقة لدراسة 
العالم المحيط بنا. إنه بحث مثیر عما هو حقیقی. والبحث كلمة آخری للتحقیق. والبحث العلمی 
هو الطريقة العلمية للکشف عن الأشياء أو التحقیق فیها. 


See and ask شاهد واسأل:‎ 


يبحث العلماء باستخدام البحث العلمى عن الأشياء بطريقة منظمة مضبوطة. ويبدءون 
بطرح سؤالء ولابد أن يكون سولا له جواب تستطيع إثباته. كان سؤال «باستير» حول كيفية منع 
الميكروبات من إصابة الحيوانات والناس بالمرض. 


اختبر وأخبر: اع Test and‏ 












هناك العديد من الطرق للإجابة على 
الأسئلة العلمية وإيجاد حل للمشاكل 
العلمية» لکن هذا الكتاب يركز على عملية 
البحث. حيث يتم اختبار التنبؤات. وتلك 
التنبؤات تسمى فرضيات. 


استخدم «لويس باستیر» نسخة 
ضعيفة منها فى لقاحه. 









ما مدی دقتك فى الملاحظة؟ خذ حفنة من الصخور اکتب وصفا 
١‏ سا ال 


لكل صخرة تعبر عن لونهاء وحجمهاء وكتلتهاء وشكلهاء وملمسهاء 
| د 5 AE‏ د ۰ 3 

والعلامات الموجودة علیها. انظر اذا كان الاخرون یستطیعون التعرف 
على كل صخرة من أوصافك. ظ 






يأخذ العلماء قياسات دقيقة ويحتفظون بسجلات. ولابد أن يقوموا بتقديم آوصاف مفصلة 
عن الأشياء التى يقومون بها ويلاحظونها فى تجاربهم. وبهذه الطريقة يستطيع الأخرون فهم 
وتكرار عمليات البحث الخاصة بهم. من المهم للعلماء تسجيل أدلتهم بتدوين ملحوظات. 
والفيديو والصور أيضًا من الوسائل الجيدة للاحتفاظ بالتسجیلات فالتسجيلات مهمة. 
تثبت نتائج البحث أن الفرضية صحيحة أو خاطئة. ويقوم العلماء بعد استكمال التجربة 
بتقييم نتائجهم ومشاطرتها مع الآخرين. 
هذه هى خطوات البحث العلمى: 
1- طرح الأسئلة والتنبؤ. 
2- وضع خطة لعملية البحث. 
3- الحصولء والتسجيل» وتقديم الأدلة. 
4- تحليل الأدلة واستخلاص النتائج. 
5- تقييم عملية البحث. 








Scientific enquiry البحث العلمى‎ 








استخدم الناس فى أول الأمر البحث العلمى كما نعرفه منذ حوالى 500 سنة 
ماضية» فى غضون الوقت الذى يطلق عليه عصر النهضة. وأنتجت آلة الطباعة 
اتم ديا لك ا لت ع هه جد سمحت لت للناس 
بمعرفة ما يدور فى العالم. وسمحت أيضًا للعلماء بالاطلاع على الأبحاث التى 
أتمها العلماء الآخرون. 


انتشرت المعرفة سريعًا. وقام أشخاص مثل «جاليليو» باختبار أشياء 
ودونوا کتبٌا تدور حول اكتشافاتهم. وعلى سبیل المثال كان «جالیلیو» أول 
شخص يثبت أن الشىء الثقيل لا يهبط أسرع من الشىء الخفيف عند إسقاطه. 
ربما كان «جالیلیو» آول شخص يستخدم الخطوات العلمية للبحث العلمی التى 
نستخدمها الان» ویامکانك أن تتبعها آیضا. 
بقوم عالم عصر 
النهضة «أندرياس لا يلتزم العلماء دائمًا بالخطوات ليت الخاصة بالبحث العلمی 
5 (انظر صفحة 7). فهم يقوموا أحيانًا بالبحث بطرق کي وقد 
پقومون بالتصمیم وعمل آشیاء عمه ملو أو وضع أشباءة 
سس موس ا ا اب الاشیاء ای 0 
ڪڪ لم استیعاب كيفية القيام بعمليات البحث العلمية. 





یسيګب۰٩ 0٢.‏ 
قبل عصر النهضة اعتاد الناس على التفكير فى أحد الأسئلة وهو 
هل تعلم؟ «ما عدد الملائکة الذين ب يستظيعون الوقوف على رأس دبوس؟». وهذا 
7 ليس سوالا تستطيع بناءًا عليه وضع خطة لاختبار محدد. إنه لا يصلح 


کسوال علمی لأنك لا تستطيع بحثه لإثبات الإجابة. 


...سس 





الأسئلة العلمیة: Scientific questions‏ 
يبدأ العلم بسؤال» لکن لیس أي سوال. يجب أن یکون سوالا له جابة تستطيع إثباتها. فان كان 
سالا مثل «کیف بأصنع إنموذجا لبرکان؟ أو کیف أصنع مغناطيسًا کهربایا؟» فكل ما عليك عمله 
هو اتباع التعلیمات لصنعه وبذلك فانه فى الحقيقة ليس عملية بحث. إنه مجرد اتباع للتعلیمات. 
تخيل أنك تريد وضع خطة عملية بحث مع کلبك. يجب عليك آولا أن تطرح سوالا. «ما الذى یفکر 
فيه کلبی؟» هذا من الصعب إثبات جواب له مما لا یجعله اختيارًا جيدًا. لکن «هل يفضل کلبی صنف «) 
من طعام الکلاب على صنف «ب»؟» يمثل سوالا تستطیع إجابته باختبار 


محدد. 










الأسئلة العلمية 
لها جابات من 


الممکن إثباتها 





اسأل. وتنبأ وخطط دام Ask, predict, and‏ 


الفرضية هى أن تتنبأ ما هى إجابة السؤال. إنها تعتمد على ملاحظات وبحث. ربما رأيت كلبك 
يأكل صنف «أ» من طعام الكلاب» وجعلتك تلك الملاحظة تفكر: «کلبی يفضل صنف «) من 
الطعام أكثر من صنف «ب». قد تكون تلك فرضيتك. 
بمجرد أن يكون لديك فرضية» تصبح الخطوة التالية من البحث العلمى تصميم تجربتك. أخذ 
القياسات جزء مهم من أي عملية للبحث لأن مجرد النظر إلى شىء لا يكون دائمًا دقيقًا. ولابد بدلا من ذلك من 
أن تقوم بوزنه أو أن تستخدم وعاء قیاس. فالقول «إنه أكل أكثر من صنف «أ» لن يكون 
علميًا. إلا أن القول «إنه أكل ملء نصف قدح» أو «إنه أكل 100 جرام» من صنف «أ) 


التحارب لاكتشاف إن 











A fair tes الاختبار المحدد:‎ 


ت شين ی 
خاضع يتصرف بشكل مختلف. سوف يكون المتغير الحر الذى تختبره فى هذه التجربة هو صنف 
طعام كلبك. والمتغير الخاضع فى هذا البحث هو الكمية التى يأكلها الكلب. سوف تقوم بتعديل 
المتغير الحر (صنف الطعام) لتتبين إذا كان له تأثير على المتغير الخاضع (كمية ما يأكله الكلب). 
التعدیل لمجرد متغیر واحد يسمی اختباژا محددّا. 

حاول التفکیر فى كل شیء قد یجعل کلبك یأکل كمية آکبر من أحد أصناف طعام الکلاب 

عن الآخر. قد یکون كلبك آکثر جوعًا فى الصباح عن المساء. يجب عليك تقدیم كلا الصنفین فى 
نفس الوقت. 

تحکم فى جمیع المتغیرات عدا الشیء الواحد الذی تختبره- آی 
. الصنف. استخدم أوعية متطابقة حتی لا يقوم كلبك بتفضیل وعاء على 
الاخر. تأکد من أن الطعام طازج بشکل متساو. إذا كان الطعام يأتى 
بنکهات مختلفة. تأكد من اختیار نفس النكهة لكل صنف (مثل نكهة 
الأرنب). قم بالاختبار فى نفس الوقت كل یوم. سجل نتائجك بدقة 
حتی يستطيع آخرون تکرار تجربتك. 













مرة واحدة ليست كافية Once is not enough‏ 
يستلزم البحث العلمى استكمال العديد من الاختبارات. فلو اقتصرت 
على اختبار اختيار كلبك للطعام فى وجبة واحدة قد لا يعطيك ذلك صورة 
صحيحة. قد يكون ما حدث فى ذاك اليوم أنه مال إلى أكل الصنف «ب»» وقد 
يكون من شأنه غدًا أن يعود إلى الصنف «». عليك اختبار فرضيتك على مدی عدة 
أيام فى نفس الوقت كل يوم لجمع المزيد من الأدلة. 
لا يقوم العلماء على الإطلاق باختبار شىء مرة واحدة. فلو قاموا باختبار سماد جديد على 
نبات واحد ولم ينمو بشكل جيد» لن يستطيعوا التأكد من أن ذلك خطأ السمادء فقد يكون مجرد 
ات ضعیف أو قد يكون أحد الأشخاص قد ضغط على الساق بعنف شديد. من يعلم؟ وبدلاً من 
ذلك» يختبر العلماء الأسمدة على عينة من نباتات الفراولة. و (العينة) عبارة عن مجموعة محدودة 
تتم دراستها لمعرفة كل شىء عن المجموعة بأكملها. 
النتائج والتقييم: 6۷2۱02100 Results and‏ 
(النتائج) عبارة عما حدث أثناء التجربة. فمن شأن النتائج الخاصة باختبار 
طعام الكلب أن تكشف لك عن الكمية التى أكلها الكلب من كل طعام فى كل 
وجبة. عليك تدوين التواريخ التي قمت فيها بالتجربة وكميات كل طعام الكلب 
التي أكلها كلبك» وعليك أيضًا تدوين أى ملحوظات أخرى قمت بها. هل أكل ‏ ," 
کلبك کل محتویات آحد الوعائین قبل آن دافی ال ر؟ هل يأكل دائمّا نفس ۱ 
الصنف آولا؟ هل تظهر النتائج أى نمط؟ 
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البيانى أو ربا القرص البيانى طرق 
كل تجربة لها 


ركة عملية بحث 
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الاختبار» واطلعت علئ جمیم 
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التجارب داخل الفصل Classroom experiments‏ 


تستخدم الشركات البحث العلمي لاختبار منتجاتها. وتختبرها مجموعات العملاء أيضًا. 
ويستطيعون بهذه الطريقة تقديم النصح للناس حول أى من المنتجات تصلح للشراء ويها لا یصلح. 

لقد رأينا جميعًا إعلانات تقول أن صنقٌا من ورق المطبخ يمتص الماء أفضل من الأصناف 
الأخرى. فقرر طلاب أحد فصول المدرسة أن يقوموا باختبار ورق المطبخ بأنفسهم باستخدام البحث 
العلمى. واختاروا أربعة أصناف من الفوط الورقية للاختبار» ونستطيع أن نطلق عليهم أصناف آ ب» 


جح ۵. 





9 طرح الأسئلة والتنبق: 

طرح الطلاب السؤال: «أي صنف من ورق المطبخ أكثر تشربٌا للماء؟» وكان 
هذا سوالا يستطيعون إثبات إجابته عن طريق البحث. وقاموا قبل وضعهم لتنبؤ معين 
بالاطلاع قدر استطاعتهم» وبدءوا بملاحظاتهم الخاصة وبحثوا الاعلانات» وقراءة 
الموجود على اللفافات ولاحظوا أي ورق مطبخ یبدو الأكثر سمكا. وسألوا أيضًا 
الأكبر ستّا حول الأصناف التی یستخدمونها وأي منها التی یعتقدون أنه آکثر امتصاصَا 
للماء. وعندها آصبحوا على استعداد للقيام بوضع التنبق. 


يمكنك اختبار 
المنتحات. هل تصل 


جودتها إلى ما بدعونه؟ 












تنبأ الطلاب اعتمادًا على اطلاعهم وملاحظاتهم أن من شأن الصنف «» أن يكون 
أكثر امتصاصًا للماء» وكانت تلك فرضيتهم. وقد اختاروا الصنف «» لأنه كان يتمتع بأكثر 
الأفرخ سمکا. كان ملمس الأفرخ أسمك وكانت الرزمة المكونة من عشرين فرحا الأطول 
عند قياسهاء وكانت الاعلانات التجارية ولفافات العبوات للصنف «أ) تقول أيضًا أنه الأكثر 
امتصاصًا للماء. 


)2( وضع خطة عملية البحث: 
كان على الطلاب تقرير كيفية إجراء عملية البحث. وكانوا محتاجين لطريقة لقياس 
كمية الماء التى تتشبع بها كل قطعة من ورق المطبخ. وكانت هناك احتمالات عديدة. كان 
باستطاعتهم قياس قدح واحد من الماء» وغمس فوطة ورقية فيه ثم تسجيل كمية الماء التى 
أزيلت من القدح. أو كان بإمكانهم سكب ملء ملعقة صغيرة من الماء فى المرة على كل 
قطعة من الورق وإحصاء عدد الملاعق التى تمتصها كل منها. 









0 الحصول. والتسحیل» وتقديم الادلة: 
قرر الطلاب أن أفضل طريقة لاستکمال التجربة هی غمس کل قطعة من ورق 
المطبخ فى إناء ماء. ثم القیام بعد ذلك بعصر الماء منها فى آبریق قياس وتحدید كمية 
الماء التى تنتج عن كل قطعة من ورق المطبخ. وقرروا اختبار ثلاث فطع من کل 
تبين للطلاب أن بإمكانهم الحصول على قياس أكثر دقة للماء إذا قاموا بسكبه 
من أبريق القياس إلى أسطوانة مدرجة. وقاموا بتدوين كمية الماء التى يتم 
عصرها من كل ورقة بالمليليترات. وكان كل ما عليهم القيام به بعد ذلك هو 
جمع الثلاث كميات لكل صنف لإظهار الصنف الأكثر امتصاصًا للماء. 





MI 


1 





رب تحليل الأدلة واستخلاص النتائج: 
استخدم الطلاب لتسجیل نتائجهم رسمّا عموديًا للمجموع الناتج عن كل صنف. والذی آظهر 
بوضوح أي منها الأکثر امتصاصًا. وقررت المجموعة معرفة متوسط الكمية الممتصة بواسطة 
کل صنف عن طریق قسمة کل (جمالی على ثلاثة. وقاموا أيضًا بصنع رسم بيانى للمتوسطات. 
امتص صنف «ج» ماء آکشس وقرر طلاب الفصل اعتمادًا على نتائجهم أن فرضیتهم قد ثبت 
خطأهاء لکنهم تیقنوا من أن عملية البحث كانت ناجحة. لقد تعلموا شيئًا عن طریق استخدام 
البحث العلمی. قاموا بعرض ملاحظاتهم ورسومهم البيانية عن النتائج على الاخرین. 

(ری) نيم عملية ابحث: 
من الممکن أن تقود کل عملية بحث إلى عملیات بحث آخری. وفکر بعض الطلاب بعد تقییم 
عملهم أنه كان من شأن الأمور أن تصبح آفضل لو تم وزن الفوط الورقية. قد لا تکون الفوط 
الورقية قد تم عصرها بنفس الطريقة بالضبط فى كل مرة. وقرر بعض التابعین للمجموعة آنهم 
بریدون معرفة ورق المطبخ الاکثر قوة» وبدآوا فى وضع خطة لاختبار محدد جدید للکشف عن 


۲ 


5 
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نمو العفن: 101010 Growing‏ 

اختبار المنتج آحد الطرق التی توثر بها آلوسائل العلمية علی حياةالناس. لکن من الممکن تطبیق 
الوسائل العلمية على الکثیر من الأشياء التی نلاحظها فى العالم المحيط بنا. وعلی سبیل المثال» عندما 
قام أحد الطلاب بشق رغیف من الخبز كان فى دولاب المطبخ واکتشف وجود عفن فیه. 

بدأ فى التعجب عن من أين جاء العفن» وعندما بحث عن كلمة عفن فى داثرة المعارف و في 
شبکة الانترنت وجد أن العفن فطر. یحصل الفطر على غذائه من آشیاء حية أو من شىء ما يأتى من 
شیء حی. وکان خبزه مصنوعًا من آشیاء كانت حية فى يوم ما. فدقیق القمح على سبیل المثال يأتى من 
النباتات ولهذا فمن الممکن أن یکون الخبز طعامًا لأى فطر ! . 
وتعجب عن كيفية وصول العفن إلى الخبز. وقرأ أن الفطریات تطلق الکثیر من الخلایا 
المجهرية تسمی أبواغ (بذرة جرئومة). لا یلاحظ الناس الأبواغ لأنها ضئيلة جدًا لا تری» لکنها 
موجودة فى کل مکان تقريباً. 

عندما تحط الأبواغ (بذرة جرئومة) على شىء تستطیع استخدامه کغذا و تبدأ فى النمو. یستطیع 
العفن أن ينمو فى آماکن كثيرة» لکنه ينمو أفضل فى الأماكن الدافئة الرطبة. اقترح الطالب على زملائه 
أن عليهم المساعدة فى نمو بعض العفن. 








الخبز. هذه الشريحة 
مغطاة بالعفن 





> ده طرح الأسئلة والتنبق: 2 ولو ا 
: طرح الطلاب موضوع العفن للمناقشة. وأرادوا التوصل إلى سوال یستطیعون اجابته .. 
عن طریق القيام بتجربة. اقترح آحدهم أن علیهم تبين إن كانت أرضية الفصل تحتوی ‏ . 
على عدد من أبواغ العفن ممائل للارض الموجودة بالخارج» وتقبل الفصل الفكرة 
وطرحوا السوال: اهل هناك عدد من أبواغ العفن على أرضية الفصل مثل الموجود على 


الأرض فى الخارج؟». 


كان الفصل محتاجًا بعد ذلك لفرضية تعتمد على ملاحظاتهم وبحثهم. وفكروا فى أنه 
مادام يتم تنظيف الأرضية كل يوم فمن شأن الأبواغ أن تلتقط ولهذا تنبأوا بأن من شأن 
الأرضية أن تحتوى على عدد أقل من الأبواغ. طرح الفصل الفرضية: «أرضية الفصل 
تحتوى على عدد أقل من أبواغ العفن عن الموجود على الأرض فى الخارج». 








(ت) وضع خطة عملية البحث: 
كان على الفصل وضع خطة لاختبار محدد حول صحة فرضيتهم. كانوا يعلمون أن الميكروبات 
قد تمثل خطرًا صحيًا. واقترح مدرسهم أن يستخدموا أكياس بلاستيك مغلقة بإحكام لمنع تلامس 
أى شخص مع الفطرء وفكر الفصل فى أن من شأن الأكياس منع الخبز من الجفاف. فالفطر يحتاج 
للرطوبة. واقترح أحدهم وضع فوطة ورقية مبللة مطوية فى كل كيس للتأكد من بقاء الخبز رطبًا. 
0 ) الحصول» والتسجيل» وتقديم الأدلة: 
أخذ الطلاب رغيف خبز وقاموا بضغط عشر شرائح برقة على أماكن كثيرة مختلفة من الأرض 
فى الخارج. كان هذا يمثل متغيرهم الحر. ثم قاموا بعد ذلك بوضع كل شريحة فى كيس شطيرة مع 
فوطة ورقية مبللة. وقاموا بضغط عشر شرائح أخرى على أماكن عديدة مختلفة من أرضية الفصل. 
وأدخلوا تلك أيضًا فى الأكياس بالإضافة للفوط الورقية المبللة. وتم إغلاق جميع أكياس الشطائر 
بإحكام. وقاموا بوضع بطاقات على كل كيس «قذارة» أو «أرضية». 


۲ اوسن 
Ea‏ الط رف لمسک مد 


20 


لر GS‏ ھک ھ ‏ 01 وبعد أسبوع» 
كانت الشرائ ئح التى تم ضغطها على الأرض القذرة ت 9 تحتوى على عفن أكثر من تلك المضخوطة 
و0 كانت كمية العفن تمثل المتغير الخاضع. قام الطلبة بقياس مساحة العفن بوضع 
مربعات س: سنتيمترية علی آکیاس الشطائر. وقاموا بإحصاء وتسجيل المربعات لكل شريحة. وقاموا 
ایشا باخذ صور للشرانح. ثم قاموا بالتخلص من د دون فتحها نلمحافطة علی السلامة. 


0 ©4 تحلیل الأدلة» واستخلاص النتائج» وتقییم عملية البحث: 


آظهرت الرسوم البيانية والصور بشکل واضح أن جمیع الشرائح العشر المضغوطة على 
سم مر تت ی وقاموا 

قشة المتغيرات الأخرى التى من الممكن أن تكون قد أثرت على نمو العفن» مثل 
5 ء والدفء. 


تمثل الصور طريقة 
7 نتائحك. 








Controls and blind tests الضوابط والاختبارات العشوانية‎ 









يتبع العلماء نفس العمليات الأساسية عند استخدامهم البحث العلمى. وقد يقوموا أيضًا باستخدام أدوات 
إضافية لمساعدتهم على استكمال عمليات البحث الخاصة بهم. ومن الأفضل استخدام بعض الأدوات - بما 
فى ذلك الضوابط. والاختبارات العشوائية والحيوانات - مع بعض النوعيات المعينة من التجارب. 


الاختبارات المحددة مع ضابط: Fair tests with a control‏ 
إنها لفكرة جيدة استخدام ضابط فى بعض الاختبارات المحددة . إنك تتخلص 
عند استخدام ضابط من المتغير الحر (الشىء الذى تقوم باختباره). تخيل أنك تريد 
معرفة إن كان مُبّیض الغسيل يزيل حقّا بقع الحشائش من الغسيل. من شأنك أن 
تقارن ملابس ملطخة بالحشائش مخسولة بمَبّيض مع ملابس ملطخة بالحشائش تم 

غسلها دون مُتيض. من شأن تلك المغسولة بالمُبّيض أن تكون العامل الضابط. 


لن تنجح هذه التجربة 

لرؤية إن كان السماد 
فعالًا إلا إذا كانت جميع 
المتغيرات بما فى ذلك 






ضوء الشمس مضبوطة. 


ج ج ی 
تعلم العلماء الكثير من الأشياء عن طريق الاستخدام لمجموعات ضابطة. وعلى سبيل 
المثال» أراد العلماء معرفة إن كان الناس الذين يعيشون مع مدخنين أكثر عرضة للإصابة 


المجموعة الضابطة. وقد اکتشفوا أن الناس الذین یعیشون مع مدخن یکونون معرضین لخطر mu‏ و 











اکتشاف المزید حول 
الحیوانات باستخدام 


۲ ا 
: دپ يي 
بد > > ا : 


سد حو 
تلدغ الحیات المجلجلة فريستها وتدعها تذهب بعیا. 


ت وو حیسم فل التهامها. لذن العلماء 
9 تشع ال ار ده 
0۷۸ رام وان" بتتبع الرائحة الخاصة بسمها (مادة سامة). 


ثم تقوم 
أن الحيات تقو م ١‏ 
وقاموا بإجراء اختبار محدد 


لي اس ar‏ رو 
ا دوو يد > جره ميت ملدوغ بحبة مجلجلة وقامت الحية 
بلتبع اثاره. لم قاموا ب 


جرد ميت لم يتم لدغه. كان هذا هو الضابطء 
ولم تقم الحية بتتبعه ش 
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تأثیر ضوء الشمس على النباتات effect on plants‏ 50111190115 
أرادت مجموعة من الطلاب معرفة إذا كان ضوء الشمس يجعل النبتات - أى النباتات 


اليافعة التى تنمو من بذور - تنمو أطول. 





( 1 طرح الأسئلة والتبو: 
اطلع الطلاب فى آول الأمر على كل ما يمكن حول البذور والنبتات. وتبینوا أن البذور 
تحتاج للماء لتنبت. وعلموا أن النباتات تحتاج لضوء الشمس لصنع غذائها. وأسس الطلاب 
تنبؤهم على تلك المعلومات. وکانت فرضيتهم أن «النبتات سوف تنمو بشکل آطول فى مکان 
مشمس عنها فى مکان مظلم. 
@ وضع خطة عملية البحث: 
قرر الطلاب تجربة فرضيتهم عن طريق إجراء اختبار محدد باستخدام البذور. وتأكد وا من 


أنهم يستخدمون بذورًا من نفس العبوة» وقرروا زرع اثني عشر بذرة نبات فى أوانى متطابقة مع 


تربة خصبة متطابقة. 
ری الحصول. والتسجيل» وتقديم الادلة: 
تم زرع كل نبات على العمق المکتوب على العبوة. أراد الطلاب رژية كيف يؤثر ضوء 
الشمس على النمی ولهذا وضعوا نصف النباتات فى دولاب مظلم ونصفها على رف نافذة 


وړ ۰ 








المتغير الخاضع. وكانت المجموعة الموجودة للع الظلام 


وتسجيل ارتفاع النبتات كل يومين لمدة أسبوعين. 


(4)تحليل الآدلة واستخلاص النتائج: 
أخذ الطلاب صورًا نهائية للنباتات بعد أسبوعين وقاموا بمراجعة ملاحظاتهم وقياساتهم؛ 
وكانت لدهشتهم كل المجموعة الموجودة فى الظلام قد نبتت لطول أكبر عن المجموعة 
الموجودة فى الشمس. وأثبتت نتائج اختبارهم المحدد أن فرضيتهم خاطتة. 
(ق) تقييم عملية البحث: 
أظهرت عملية البحث أن النبتات نمت أطول فى الظلام» لكنها لم تفسر لماذا. هل كانت 
لديهم أدلة كافية للتأكد مما علموا به؟ فكر أحد الطلاب فى احتمال أن يكون الدولاب الدافئ 
قد ساعد النبتات على النمو الطويل. فكر آخر أن نبتات الدولاب كانت تبدو طويلة لكنها سقيمة 
(مريضة). وعندما قاموا بالمزيد من البحث. علم الطلاب أن كل بذرة تحتوى على غذاء يكفى 
النبات الصغير. يستخدم البرعم هذا الغذاء للاندفاع إلى أعلى إلى أن يعثر على الضوء. وتستطيع 
الأوراق عندها صنع الطعام للنبات. نمت النباتات الموجودة فى الظلام إلى طول كبير جذا 
لأنها كانت تلتمس الضوء. ولكنها لو تركت فى الظلام لمدة طويلة ستموت عندما ينفذ الطعام 
الموجود فى البذرة. 








الاختبارات العشوانية : 18515 Blind‏ 


لو كانت هناك تجرية تتضمن أناسًا بدلا من نباتات» تصبح الأشياء آکثر تعقيداً. فمن الممکن 
أن یکون الناس تفاعلیین. وقد يؤثر مزاج الشخص أو حالته أو آفکاره على ما يراه أو تراه أو یفعله 
. بینما النباتات ليست متفاعلة» وسوف تستجيب دائمًا بنفس الطريقة. 


تستطيع توقعات الشخص التأثير على نتائج أى تجربة دون إدراك أى 

شخص لذلك. وعلى سبيل المثال اذا آمن شخص بأن أحد الأقراص 

سوف يجعله أفضل» فمن الممکن أحيانًا لهذا الإيمان أن يجعل هذا يحدث. 

ولاستبعاد آراء الشخص أو مشاعره من أن يكون لها تأثير على نتيجة 

أي تجربة» يقوم العلماء بإجراء اختبارات عشوائية. ولا يعلم 

لا یعلم الطبيب ولا الشخص الذى يتم إجراء التجربة عليه فى الاختبار العشوائي 

المریض فى الاختبارات إن كان جزء من المجموعة الضابطة. 

العشوائية المزدو جة» من 
سيتلقي العقار الحقیقی. 











يبدو القرص المموه مت : العقار الحقيقى لكنه لا يحتوى 
أفضل. وهذا الاعتقاد 
لذلك» هو التأثير المموه» وهو مثال على كيفية قدرة 





یجعل الشخص أحيانًا يشعر بأنه آفضل. 


هناك اسم 
اعتقاد الناس التأثیر على نتائج الأمور. 


الأقراص المموهة: 01308005 


يتم كثيرًا استخدام الاختبارات العشوائية فى التجارب الطبية. یتفق الأطباء والمرضی على تلك 
الاختبارات. عندما يتم اختبار عقار جديد يستخدم الباحثون ضابطًا. يعطي الأطباء أقراصًا تحتوى 
على العقار لبعض المرضى. ويعطون أيضاً أقراصًا لا تحتوى على العقار لمرضى آخرين» وتلك 
هی المجموعة الضابطة. تسمى الأقراص بدون عقار الأقراص المموهة. يعلم الأطباء والمرضى 
أن هذا يحدث» ويعلمون أنهم قد يتلقون أقراصًا مموهة. 
التجارب العشوانية المزدوجة: Double-blind experiments‏ 

لايعلم المرضى إذا كانوا يتلقون أقراصًا مموهة أم العقار الحقيقى. 
فلو علموا يستطيع ذلك أن يكون له تأثير على النتيجة. وفى معظم 
الحالات لا يعلم حتى الأطباء الذين يعطون الأقراص إن كانوا يعطون 
العقار الحقيقى أم الأقراص المموهة. فربما يكون من شأن الطبيب لو 
علم لتصرف بشكل مختلف ويؤثر على النتيجة. عندما لا يعلم سواء 
الطبیب ولا المريض أى مجموعة هی الضابطة» فذلك يسمى دراسة 


عشوائية مزدوجة. © 










اختبار التذوق: ]165 13518 

يجرى العديد من صانعى الأطعمة والمشروبات اختبارات تذوق عندما يريدون معرفة إن كان 
الناس يحبون مذاق منتجهم. وهم لا يسمحون للمتذوقين أثناء تلك الاختبارات بأن يعرفوا ما هو 
الصنف. وبهذا الشكل لا تؤثر آراء المتذوقين على التتيجة. إنه اختبار أعمى. 


(1) طرح الأسئلة والتنبؤ: 
قرر أحد الفصول اختبار صنفين من عصير البرتقال. فنظروا إلى ما يدعيه الصانعون عن مذاق 
العصائر. وسالو الناس عما یفضلونه. واتصلوا حتی بالسوبر مارکت للسؤال عر الصنف الاك مبيعًا. 
وقاموا بتأسیس فرضيتهم على المعلومات التی قاموا بجمعها. وتنبأوا بأن من شأن الصنف «» أن يفوز 


o 


فكر الطلاب فى المتغيرات التى تستطيع تغيير ما تتكشف عنه الأمور.وعرفوا أن عليهم التأكد 
بأن جميع المختبرين لا يعلمون الصنف الذى يشربونه. ولم يكن من شأن حتى الطلاب الذين يقدمون 
العصير معرفة شىء عنه. وبهذه الطريقة لم يكن باستطاعتهم إفشاء أى شىء للمتذوقين. 
ری الحصول» والتسجیل, وتقدیم الأدلة: ۱ 
تم صب صنف ١1‏ فی آکواب مکتوب علیها (شراب ۰41 وصب صنف «2) فى أكواب مکتوب 
علیها «شراب 22 وکان لابد من الحفاظ على جمیع المتغیرات الأخرى متطابقة- كمية العصير» ودرجة 
الحرارة والطزاجة ونوعية الأكواب. 





هذا اختبار أعمى : 
مزدوج. لا يعلم 
المقدمون ولا 
المتذوقون الأصناف. شراب 1 چو 
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تب ااا كه اموس ممولاممممممممممممم وااو ىء ووو 
١‏ قام بعض الطلاب بالتذوق وتسجيل ما يفضلونه. واعتنوا بألا يعلم الآخرون شین 
عن اختيارهم لأن ذلك قد يؤثر عليهم. ثم قام طالب بجمع وإحصاء النتائج» وقامت 
المجموعة بعرض نتائجها على لوحة. ووضحت النتائج أنه قد تم الاعجاب بالعصائر 
بقدر متساو. 
(+) تحلیل الأدلة واستخلاص النتائج: 
فضل اثني عشر طاليًا شراب ٠1‏ واختار اثني عشر طالبًا شراب «2». ومال أربع 
طلاب إلى کلیهما بشکل متساو. ثبت أن الفرضية خاطئة. 
22 تقييم عملية البحث: 
تساءل الطلاب عما يحدث لو تم تقديم أحد أصناف العصير فى أكواب غير ملونة 
والآخر ملونة. هل من شأن الناس تفضيل الأكواب الملونة؟ وتعلموا أيضًا أنه في الكثير 
من اختبارات التذوق التي بجریها صناع المنتج» يتم استخدام آلاف المتذوقين للحصول 
على صورة واضحة لأية أصناف يفضلونها. وأدى تقييم الطلاب إلى منحهم أفكارًا 
لأبحاث مستقبلية. 


0 


اعرض نتائجك بطريقة 
سهلة القراءة مثل هذا 
القرص المرسوم 
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Animals and models حيوانات ونماذج‎ 







قد تكون الحيوانات شيقة جدًا لعملية البحث. ويقوم بعض العلماء بتجارب على 
الحيوانات فى حدائق الحیوان والمختبرات. ويدرس بعض العلماء الحیوانات فى البرية. 
لقد علموا آشیاء حول ذکاء وسلوك الحیوانات. وساعدت دراسات الحیوانات الناس على 
فهم البشر والطبيعة بشکل أفضل. 
الحفاظ على السلامة: Keeping i safe‏ 

بحث سلوك الحیوانات لطیف مادمت متأكدًا من عدم إحداث آذی. 
اطلب من مدرسك النصح إن كنت تفکر فى بحث حیوانات, پتحتم ألا تعانی 
الحیوانات حتی اللافقاریات متناهية الضالة مثل الحشرات من الالم. یتحتم 
عليك آن تتذکر آنه لاب الاحتفاظ بالاشیاء البرية حتی الحشرات لمدة 
طويلة من الزمن. ویتحتم عليك أيضًا الحفاظ على سلامتك. اخسل يديك بعد 
لمس الحیوانات ولا تسمح لها بلدغك! وتذکر أيضًا أن الحیوانات معقدة. 
هناك آشیاء کثيرة تستطیع التأثیر على سلوکها. قد یکون آکثر صعوبة تحدید ما 
الذی تسبب فى نتائج تجربة إن كنت تتعامل مع قطط عن إن كنت تتعامل مع 


يكون العلماء على 


.هتس کس لا لا کس 
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اختبار الحيوانات المدللة والبرية: Testing pets and wild animals‏ 
تستطيع القيام بأبحاث فى المنزل على حيواناتك المدللة. فكر فى سؤال تطرحه تستطيع إجابته 
بالتجارب. أي عضو فى العائلة يهز كلبك ذيله له آکثر؟ هل يهتم ببغائك بلون طعامه؟ هل يستطيع 

جرذك المدلل العثور على طريقه خلال متاهة أسرع فى المرة الثانية؟ 
تستطیع اس دراسة لا فقاريات. القواقع» والنمل» 
والدیدان» ولا فقاریات آخری» تعتبر حیوانات أيضًا. ماهی نوعية 
آوراق الشجر التى تفضلها القواقع؟ ویقول العلماء أن النمل يتتبع الاثر 
الذی تت رکه مرشداته. ماذا یحدث لو آزلت الأثر؟ هل بظل باستطاعتهم 
به هناك العدید من الاحتمالات للبحث عن الحیوانات د 





استخدمت (جین 
جودال» الصور حريصًا على عدم إيذاء الحیوانات التی تقوم باختبارها. 
لتسجيل العديد من 
ملاحظاتها لسلوك 
الشیمبانزی. 





ا و ا ٣‏ ود ^ 
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قامت «جين جودال» بدراسة الشيمبانزيات البرية فى أفريقيا د 
فجلست وراقبتها لسنوات عديدة ملتقطة لعدد كبير من الملاحظات 

و والصور بذلك زادت معرفتها. وعرفت أنها تستخدم أدوات. وتعلمت 
٠‏ اا أنها تستطيع شن انحرب على بعضها البعض كما يفعل البشر تماق 
وقد ساعدنا عمل «جودال» علی فهم كل من الشیمبانزی والبشر ب 


أفضل. 1 3 
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اجراء التجارب على تمل الخشب : ۷۷0001166 Experimenting with‏ 





TE 


0 ( نت طرح الأسئلة والتبو: 
۱ أراد الطلاب إجابة السؤال «هل يفضل قمل الخشب بيئات رطبة أم جافة؟» فقاموا 
بالاطلاع على قمل الخشب فى داثرة المعارف وعلی شبكة الإنترنت. وکانت فرضية 


الطلاب بناء على اطلاعهم أن «قمل الخشب یفضل البيئة الرطبة». 


(2) وشع ماعل ست: 
احتاج الطلاب إلى الامساك بعدد من قمل الخشب دون إيذائهم. شقت المدرسة حبة 


بطاطس إلى نصفین بطولها وآفرغت قلبها. ثم قامت بعد ذلك بتثبیت النصفین ببعضهما 
بخلة أسنان خشبية» وشقت نفقًا ضئيلًا في القلب. ترك الطلاب الفخ فى الحديقة طوال 
اللیل. وکان فى الیوم التالي مليئًا بقمل الخشب. 













القليل من قمل 
الخشب على الجانب 


الرطب. و لاشىء منه على 
الجانب الحاف. 


© الحصول. والتسجيلء وتقديم الأدلة: 
وضع الطلاب فوطة ورقية جافة على أحد نصفي صندوق أحذية» وفوطة ورقية منداة على 
النصف الآخر. وقاموا بإسقاط عشرين قملة خشب فى المنتصف وكسوا الصندوق بغطائه. 
ثم قاموا بعد دقيقتين برفع الغطاء وأحصوا بسرعة عدد قمل الخشب الموجود على كل جانب 
من الصندوق. وتكرر الاختبار عدة مرات» وتم تسجيل جميع النتائج. ثم قام الطلاب بإطلاق 
سراح قمل الخشب فى الحديقة. 
© تحليل الأدلة واستخلاص النتائج: 
قامت نتائج خمس من ست محاولات بتأييد الفرضية. وأظهرت النتائج فى أول إحصائين أن جميع 
قمل الخشب العشرين كانوا على الجانب الرطب. وكان هناك فى المحاولة الثالثة تسعة عشر على 
الجانب الرطب وواحدة على الجانب الجاف. وفى المحاولتين الرابعة والخامسة» كان هناك ثمانی 
عشر على الجانب الرطب» وواحدة على الجانب الجاف» وواحدة فى المنتصف. ذهب الطلاب 
لتناول الغداء وعندما عادوا وقاموا بالاختبار الأخير كان نصف قمل الخشب موجودًا على الجانب 
الجاف ونصفهم على الجانب الرطب. 
)ئ( تقييم عملية البحث: 
بدأت الدنيا تمطر بعد المحاولة الأخيرة. وفكر أحد الطلاب فى احتمال أن الهواء كان مشبعًا بالرطوبة 
بحيث أصبح قمل الخشب مندى بشكل كاف حتى على الجانب الجاف. لاكتشاف ذلك يستلزم إجراء 
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Experiments using models التجارب باستخدام نماذج‎ 


يستخدم العلماء أحيانًا نماذج للإجابة على أسئلة. النماذج فى العلم عبارة عن تصورات ضغيرة 
لشىء ما. فلو كنت تريد معرفة إن كان الدهن يساعد الحوت على أن يظل دافتّاه فسوف يكون من 
الصعب اختبار حوت حقيقى» لكنك تستطيع أن تغلف شيئًا ضثیلا بالدهن وأن تستخدم مقياس حرارة 
(ترمومتر) لترى إذا ظل دافئًا. سوف يكون ذلك استخدام نموذج. 
تمثل العواصف. وباطن الأرض والمجرات مجرد أمثلة قليلة لأشياء 
ضخمة جدًا أو صعبة للتعامل معها. قد تكون الكمبيوترات مفيدة جدًا عندما 
نريد استكشاف تلك الأشياء. يضع العلماء المعلومات فى الكمبيوترات لصنع 
نماذج للاشیاء المختلفة. ره تم 


Gr 








بتغير موضع 


الشمس أثناء النهار 





تستطيع أن تكون نموذجاً! : You can be a model!‏ 
۱ هل سألت يومًا عن مدى طول وارتفاع شجرة أو بناء؟ دار فكر أحد العلماء القدامى حول 
أنه يستطيع قياس ظل بناء لمعرفة ارتفاعه. تکون الظلال آطول عندما تبدو الشمس منخفضة فى 
السمای وتکون آقصر عندما تکون الشمس مرتفعة. وبالتأکید الشمس تتحرك عبر السماء لان كرتا 
الأرضية تدور. 
استنتج العالم إلى أنه لو اکتشف الوقت فى النهار الذى 
یتساوی فيه طول ظله مع طول قامته فإنه یستطیع قياس ظل البناء 
فى نفس الوقت. فمن شأن الطول أن يكون مساويًا لارتفاع البناء. 
لقد طرح سوالاء ثم استنبط طريقة لإجابته عن طريق اختباره على 


نموذج - وهو جسده الخاص وظله. 








Tying it together ربط الأشياء ببعضها‎ 













يكتب العلماء الحقيقيون منشورات وكتب حول نتائج وتفاصيل عمليات البحث 
الخاص بهم. وبذلك يستطيع علماء آخرون بهذه الطريقة محاكاة تجاربهم والتحقق 
مما إذا كانت نتائجهم متماثلة. إذا لم يتمكن علماء آخرون من تكرار التجارب 
والحصول على نفس النتائج فلن يكون قد تم إثبات شىء. 
يرتكب العلماء فى بعض الأحيان أخطاء» فيساعد قيام علماء آخرون بنفس التجربة مرة 
أخرى على اكتشاف تلك الأخطاء. 


ادعاء خاطئ: A mistaken claim‏ 
فى عام 1989ء ادعى عالمان آنهما اكتشفا طريقة لاختراع طاقة 
تسمى الاندماج البارد. و أصبح العالمان على أغلفة المجلات. والتليفزيون 

والصحف لانه کان اکتشافا مهمّا. 
لکن عندما حاول علماء آخرون تکرار عملية البحث. لم یستطع آحد 
أن یجعله ینجح. إن العالمین رغم كل شىء لم ینجحا فى اکتشاف الاندماج 





ظن «مارتین 


فلیشمان» (إلى ۲ 
6۲ البارد» كانت هناك اخطاء فى طريقة إجراء تجاربهما. 
٢‏ الیسار) آنهما اکتشفا 







الاندماج البارد. لکنهما لسوء 
الحظ ارتکبا آخطاء. 





Correcting mistakes تصويب الأخطاء:‎ 


من الممكن بعد إجراء المزيد من الاختبارات عن طريق علماء آخرين أن يتم إثبات صحة فرضية 
وقبولها. جزء مهم جدًا من البحث العلمى فى عالم الواقع هو التواصل» حتى يستطيع الآخرون اختبار أى 
تجربة. يجب أن يتم تدوين البحث العلمي بعناية لشرح كيف تم القيام به. ويجب أيضًا تدوين النتائج بشكل 
واضح حتى يستطيع العلماء الآخرون استيعابها. 


ل كثيرًا ما كان الناس فى الماضى يصلون إلى استنتاجات خاطئة لأن 
عمليات البحث كان يشوبها شىء من الخطأ. وهذا هو السبب فى أن العلماء 
الآخرون يحتاجون للحصول على المعلومات لاختبارها بأنفسهم. لا يتحتم 
عليك فى العلم أن تقبل كلمة شخص عن شیء فى استطاعتك اختباره 
بنفسك. هذه أحد الأشياء التى تجعل البحث العلمى ينجح فى عالم الواقع. 
وقد تم تصويب العديد من الاستنتاجات الخاطئة بهذه الطريقة. 


اعتاد الناس منز 

ناس منذ حوالي 400 إلى 500 عام ماضية على إلقاء اللوم 
على الساحرات عندما تر تىك اله ا 1 
5 3 ترتبك الامور. كان الناس يؤمنون بأنه إذا تم 
وصع امراة فى بحيرة فهذا يدل إن كانت شا ۶ : 
0٠ E‏ فهدا ر ړل نت بحرو ام لا. کان المنتولون 
يقو لو ملفث فهذا دليل على أنها ساحرة. ولو غاصت فإنها لم تكن 
ساحرة. هل كانوا يستخدمون البحث العلمى؟. 














المشاريع العلمية: 0۲06015 Science‏ 

يجب عليك عندما تقوم باستخدام البحث العلمى أن تتأكد من تسجيل كل شىء 
بدقة. عليك تدوين عملية البحث حتى يستطيع الآخرون الاطلاع على ما قمت به والقيام 
سال 

تأكد من أن نتائجك مدونة بشكل سهل الفهم. 

يقوم العديد من الطلاب بعرض مشاريعهم العلمية. وكثيرًا ما يقومون بشكل ممتاز 
باتباع خطوات البحث العلمى. لكنهم لا يقوموا أحيانًا إلا باتباع الخطوات بشكل 
صحيح إلى أن يصلوا إلى استنتاج. 


استنتح فقط ما قمت بإثباته: 070101 Only conclude what you have‏ 
یمثل تحلیل الأدلة واستخلاص النتائج آجزاء مهمة جدًا من البحث العلمی. الاستنتاج هو تصریح مبني على 
نتائجك. من المهم التأكد من أن النتيجة مويدة بالأدلة. ویجب عليك ألا تستنتج إلا ما تم إثباته عن طریق تجربتك. 

ولابد أن تتأکد من عدم وصولك إلى استنتاجات لم يتم ثباتها عن طریق نتائجك. 





لنقل على سبيل المثال» أنك قمت بإجراء تجربة أكل الكلب (صفحات (13-10) من هذا الكتاب). 
كان كل ما أثبته هو أن كلبك فضل أحد أصناف الطعام على الآخر. فإذا قلت إنه أحبه لأنه كان أفضل فى 
المضغ فسيكون ذلك استنتاجَا خاطتاه لأنك لم تثبت ذلك. ولو قلت أن معظم الكلاب تحب أكثر ذاك 
الصنف لكان هذا غير صحيح. فإنك لم تثبت ذلك أيضًا. 


الاستطراد: Going further‏ 
تقييم يتضمن معلومات عن أى أخطاء تم ارتكابها أثناء التجربة. ويقوم 
" العلماء الحقيقيون بذلك أيضًا. تستطيع أيضًا مناقشة الطرق التى قد تؤدى 
إلى تحسين عملية البحث. وتستطيع الإشارة إلى الاختبارات التى قد تكون 
" مفيدة. وتستطیع أيضًا اقتراح المزید من البحث. ۱ 












کر ممتازة لاظهارها فى عرض 


تمثا ر اختباراتك المحددة 
صو ۰ : ۰ 
1 ع 4 ۳ بالنسية طفال 


مشروعات علمية. لا تضع على الإطلاق 
ملحوظة مهمة: فى عرض مشروعك. 
١ TOP TIP‏ لل ام 
مذءالصورة تظهر مهرجان علمى ضخم فى الو 


TE‏ مو 


نس ی 9۳۳ 





Careers using scientific enquiry وظائف تستخدم البحث العلمى‎ 










البحث العلمى عبارة عن شىء تستطيع استخدامه فى المدرسة. وتستطيع أيضًا استخدامه 
إن كنت تعمل فى وظيفة علمية. تم تقسيم الدراسة العلمية إلى فروع مختلفة. فعلم الأرض 
عبارة عن دراسة الكرة الأرضية» ومحيطاتهاء وصخورهاء وبراكينهاء وزلازلهاء وهوائها 
وجوها. وعلم الفلك وهو دراسة الفضاء و يكون عادة ضمن علم الكرة الأرضية. 

علم الحياة هو دراسة الأشياء الحية بما فى ذلك النباتات» والحيوانات» 
والفطریات. والميكروبات. ودراسة الجسد البشرى هو أيضًا جزء من علم 
الحياة. 


علم الفیزیاء هو دراسة المادة والطاقة. دراسات الضوی والحرارة» 


والمغناطيس» والكهرباء هى جزء من هذا الفرع العلمی. والکیمیاء من 
ضمن علم الفيزياء. ويدرس الكيميائيون مما صنعت الأشياء وكيف يمكن 







يقوم هذا العالم 

تن بدراسة برګان. 
تسمح له الملایس الواقية 

بالاقتراب من الابخرة 
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هل تعلم؟ 
DID YOU KNOW?‏ 










الآلية «سوجورنیر» 
(وتعنى الزائرة) عينات 

صخور من المربخ يستطيع 

العلماء عندها معرفة المزيد 
. حول الكوكب. 





و 2 


تأثیر البحث العلمی فى العمل: 21۷0۲۷ Scientific enquiry‏ 
البحث پاستخدام نمادج الکمبیوتر. فمثلا پستخدم علماء الطقس نماذج الكمبيوتر 
لاستيعاب الأنماط الجوية والقيام بالتنبؤات. فهم يستطيعون التنبؤ بالأعاصير والعواصف 
الأخرى عن طريق تقديم المعلومات إلى الكمبيوترات. 

يتم استخدام الیحث العلمی فی علم الفلك. يقوم رواد الفضاء 
36٢ ۳۲۵۵65(‏ 5) بالاستكشاف والتجارب على كواكب أخرى. 





قام علماء الفلك منذ عدة أعوام بطرح فرضية بحتمية أن يكون هناك 
كوكب آخر أبعد من «نبتون» . وقاموا حتى بالتنبؤ عن مكان تواجده. وعندما 
قام الفلکیون بالبحث فى هذا الجزء من السماء» اكتشفوا «بلوتو». وهم یعثرون 
الآن على أشياء أكثر فى النظام الشمسي أبعد من «بلوتو». ويتم استخدام 


خطوات البحث العلمى كل يوم فى جميع فروع العلم. 41 








Science on the job العلم أثناء العمل:‎ 


تستطيع العمل فى مجال العلم عندما تكبر. مازال هناك الكثير من الأسئلة تنتظر الإجابة والكثير 
من المشاكل التى تنتظر الحل. أو تستطيع العمل فى وظيفة تستدعى القدر الكبير من التعليم العلمی» 
مثل الطب أو الهندسة. ومن الممكن أن تصبح مدرس علوم. 

للعلم تأثير هائل على حياة كل شخص حتى لو كانوا لا يعملون فى وظيفة مرتبطة بالعلم. تذكر أن البحث 
العلمى هو طريقة لحل المشاكل وكشف الالغاز وتستخدمه الشرطة لكشف الجرائم» 
وتستخدمه إدارات الصحة العامة لمنع المرض والحفاظ علينا أصحاء. لو أصيب 
شخص بالمرض نتيجة تناول طعام فى مطعم» يكتشف القائمون بعمليات البحث 
كيف حدث ذلك حتى لايحدث مرة أخرى. 

















يدرس موظفو الحكومة أنماط حركة المرور باستخدام نماذج الكمبيوتر 
للوصول إلى طرق تمنع الازدحام المرورى. ويقوم 
صناع السيارات بتجارب على الأنماط الجديدة بدمی 
اختبار الصدمات» ويقومون بصدم السيارات لاكتشاف 
التصميمات الأكثر أمانًا. ويعمل علماء النبات كل يوم 
لإنتاج محاصيل أفضل لإطعام العالم. 
لدی العديد من الشركات أقسام للبحث والتطويرء 
يقوم فيها أشخاص باستخدام البحث العلمى لتحسين 
منتجاتهم وابتداع منتجات جديدة. يقوم عدد كبير من 
الناس باستخدام البحث العلمى كل يوم فى وظائفهم. 


ع 
1" 8 
2 


يتم استخدام دمى 
اختبار الصدمات 
لاكتشاف كيف يمكن 
حماية سائق السيارة والركاب ٠‏ 





فكر مثل العالم: Think like a scientist‏ 
تستطيع أيضًا استخدام العلم فى حياتك اليومية. فكر مثل العالم. اطرح أسئلة واكتشف قدر 
استطاعتك. تستطيع البحث عن الأشياء على شبكة الإنترنت وفى الكتب. اسأل الناس الذين قد يكونوا 
على علم بالموضوع» ثم قم بوضع فرضية. اختبرها. تأكد من البحث بدقة . توصل إلى نتيجة تعتمد على 
نتائجك مع التأكد من أنك تستنتج ما قمت بإثباته. تستطيع الوصول إلى إجابة للعديد من الأسئلة» كبيرة 

وصغيرة» فى حياتك. البحث العلمى أداة مدهشة لمعرفة ما يدور فى عالمك - استخدمه!. 


فكر أثناء قضاء يومك فى طرق تستطيع بها استخدام البحث 
حاول ذلك! العا - فى المنزل» فى المدرسة» فى أى مکان. ابحث عن الطرق 
TRY IT!‏ التى يقوم الناس الآخرون پاستخ تخدامها دون الانتباه لذلك. 


م سوق 5 
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استخدام الر سوم البيانية فى حل المسائل العلمية Scientific enquiry flowchart‏ 












ه طرح الأسئلة والتنبو: Ask questions and predic‏ 
انتق موضوعًا واجر بعض البحث. فكر فى سؤال تستطيع إجابته عن 


طريق التجارب. الفرضية عبارة عن تصريح تستطيع اختباره. سوف 










» وضع خطة عملية البحث: ۱۳۱۷۵۵108100 Plan An‏ 


أى من المُنْغيريُْن سوف يصبح مركز بحئك؟ خطط كيف تقوم بتغير 
واحد منهماء وقياس وتسجیل كيف يؤثر ذلك علی الاآخر. يجب 
المحافظة على المتغيرات الأخرى كما هى. 


٥‏ الحصول. والتسجيل» وتقديع الأدلة: 
Obtain, record, and present evidence‏ 
قم بعملية البحث ولاحظ بدقة. خذ ودون القياسات المضبوطة . تحكم 
: لس الا خر فی الاختبار المحدد. اختبر الاشیاء آکثر من مرة. 
نتق طريقة لتقديم نتائجك بشكل واضح 


٠‏ تحليل الأدلة واستخلاص النتائج: 


Analyse the evidence and draw conclusions 
ما الذى تظهره البيانات؟ هل هناك أى أنماط أو نتائج غريبة؟ هل كانت‎ 









ه تقييع البحث: 1۷6510831100( Evaluate the‏ 
التقييم هو اختبار جودة مسار عملية البحث وحتى لو ثبت أن فرضيتك 
خاطئة فإنك قد تعلمت شيئًا. 
هل يوجد طريقة مختلفة تعمل بشكل أفضل؟ 
هل جعلتك الأدلة تطرح المزيد من الأسئلة؟ 
إذا كان الأمر كذلك» تستطيع أن تبدأ عملية بحث جديدة. 
















dd qos. *‏ او و ساسم و هس 
کک اک کا :ره ا د چ رھ کک و 








اليوم الرا ابع 
































ثانمة المصطلحات نو ون SITE‏ 


2 كت یار تسس 
IES‏ 0 






يمتص : يتشرب سائل. 
أنثراكس : مرض فى الحيوان تسببه بكتيريا ويستطيع الانتقال إلى البشر. 
بكتيريا : هى كائنات حية دقيقة وحيدة الخلية والتى لا يمكن رؤيتها إلا من خلال المجهر أو 
المیکروسکوب. 
سرطان : مرض ضار تنمو فيه بعض الخلایا دون ضابط وبشکل ضار. 
سنتیمتر مربع: مربع یکون سنتیمتر واحد فى العرض وستتيمتر واحد فى الطول. 
اندماج بارد: طريقة لانتاج الطاقة عن طریق التحام مراکز الذرات مع بعضها دون درجات حرارة 
مرتفعة. حاول العلماء التوصل إلى الاندماج البارد دون نجاح. 
استنتاج: التقریر بعد التطلع إلى نتائج التجربة إذا ما كانت الفرضية صحيحة أم لا 
جهازحماية المستهلك : وهو الجهاز الذی يعمل على توجیه وحماية المستهلکین. 
ضابط: يدع الضابط فى التجربة الشیء الذی تختبره جانبًا أو دون تغيبر. 
تجربة: اختبار دقیق لرژية إن كانت الفرضية صحيحة. 
اختبارمحدد: تغيير متغير واحد فى وقت من التجربة مع الاحتفاظ بكل شىء آخر على حاله. 
فطر (أكثر من واحد يسمى فطریات): كائن حى مثل العفن أو عيش الغراب. الذى قد يبدو كنبات» لكنه 
لا یستطیع صنع غذائه مثل أي نبات. 
مجرة: مجموعة كبيرة جدًا من النجوم. 
أسطوانة مدرجة: إناء انبوبی الشکل عليه علامات بخطوط لقیاس السوائل أو الاشیاء الصلبة. 
رسم‌بیانی: رسم يظهر العلاقة بين آرقام. 
فرضیة: إجابة متباً بها على سوال من المستطاع اختبارها عن طریق إجراء تجربة. 
متطایق: متشابه تمامًا. 
لا فقاری: حیوان دون عمود فقاری. 
عملية البحث: استخدام البحث العلمی لمعرفة شیء. 
مادة: آی شیء له وزن ویشغل فراغا. 
قیاس: تحدید حجم أو كمية شیء ما عن طریق مقارنته بشیء آخر. 
میکروب (جرثومة): كائن حی ضئیل جدا لایری دون مجهر (میکروسکوب). 
نموذج: تمثیل للشیء الحقیقی. 
ملاحظة: التعرف باستخدام حواسك وخاصة عن طریق الرژية. 





٥‏ قرص مموه: قرص غير ضار لا يحتوى على عقار. 

٥‏ تنبؤ: قول ما تظن أنه سوف يحدث. 

٥‏ عصرالنهضة: إعادة الولادة العظيمة للمعرفة فى أوروبا التى حدثت من القرن الرابع عشر إلى 
السادس عشر. 

٥‏ نتائج: ما الذی انتهت إليه التجربةء غالبًا باستخدام القياسات. 


٥‏ عينة: مجموعة محدودة يتم اختبارها فى عملية بحث لمعرفة شىء عن مجموعة أضخم. 

٥‏ بحث علمی: طريقة علمية لكشف الأشياء» يقوم عادة باتباع هذه الخطوات: 
طرح أسئلة وتنبؤ» وضع خطة لعملية البحث» الحصول والتسجيل والتقديم للأدلة» تحليل الأدلة» 
استخلاص النتائج» تقييم عملية البحث. 


٥‏ پوغ: خلية بالغة الصغر مثل البذرق تستطيع النمو لتصبح فطرًا جديدًا. 

٥‏ غير موضوعى: يتعلق بمشاعرك أو آراءك بدلا من الحقائق. 

* لقاح (تطعيم): حقنة أو شىء يبلع يحتوى على جراثيم ميته أو تم إضعافها للحماية ضد مرض. 
۰ متفیر: الشیء الذی یمکن تغییره فى النجرية. 


Further reading آهم المراجع‎ 


e 100 Science Experiments, Andrews, Georgina (Usborne Publishing, 2005). 
تجربة علمية.‎ 0 
e Experiment with Movement, Murphy, Brain (Two-can Publishing, 2002). 
تجربة مع الحركة.‎ 
e Has a Cow saved your Life?, underwood, Deborah 
.(Heinemann Library, 2006) هل أنقذت بقرة حياتك‎ 
e The Mystery of Life on Other Planets, Oxlade, Chris 
(Heinemann Library, 2002). لغز الحياة علy كواكب أخرعل‎ 
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